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(54)Bezeichnung: VORRICHTUNG ZUM SCHNEIDEN UND REINIGEN VON GEGENSTANDEN MITTELS EINES 
WASSER-ABRASIVMITTEL-GEMISCHES BEI HOHEM UMGEBUNGSDRUCK 

(57) Abstract 

Proposed is a device (10) for cutting and cleaning objects, as well as for the con- 
trolled removal of material, by means of a high-pressure water jet (15) which passes 
through a mixing chamber (12), where an abrasive (160) is added to the water jet (15), 
the mixing chamber extending from an inlet (13) located in a water inlet jet (17) to an 
outlet (14). The mixing chamber (12) is formed by a bore disposed in the mixing-cham- 
ber housing (120) along the axis (18) of the inlet jet (17) and bounded at the inlet-jet 
end (19) by the inlet jet (17). 

(57) Zusammenfassung 

Es wird eine Vorrichtung (10) zum Schneiden und Reinigen von Gegenstanden 
sowie zum gezielten Materialabtragmittels eines unter Hochdruck befindlichen, eine 
Mischkammer (12) von einem in einer WassereintrittsdOse (17) ausgebildeten EinlaB 
(13) zu einem (14) durchquerenden Wasserstrahls (15), dem ein Abrasivmittel (160) in 
der Mischkammer (12) durch Einbringen in den Wasserstrahl (15) zugefQhrt wird, vor- 
geschlagen. Dabei wird die Mischkammer (12) durch eine zur Eintrittsdusenachse (18) 
axiale Bohrung in einem Mischkammerk5rper (120) gebildet, die wassereintrittsdiisen- 
seitig (19) durch die Wassereintrittsduse (17) begrenzt wird. 
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Vorrichtung zum Schneiden und Reinigen von Gegenstanden 
mittels eines Wasser-Abrasivmittel-Gemisches bei hohem 
Umgebungsdruck 

Beschrei buno 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Schneiden 
und Reinigen von GegenstSnden sowie zum gezielten 
Materi al abtrag mittels eines unter Hochdruck befind- 
lichen, eine Mi schkammer von einem in einer Wasserein- 
trittsduse ausgebi Ideten EinlaB zu einem AuslaB durch- 
querenden Wasserstrahls, dem ein Abrasi vmi ttel in der 
Mischkammer durch Einbringen in den Wasserstrahl zuge- 
fiihrt wird. 

Eine Vorrichtung dieser Art ist bekannt (EP-A-0 221 
236) . 

Sowohl die bekannte Vorrichtung als auch andere bekannte 
Vorri chtungen gleicher Art sind grundsStzl i ch fur einen 
Umgebungsdruck von 1 bar (atmosphari scher Normaldruck) 
optimiert. Bei verschiedenen Anwendungen der Vorrichtung 
muB unter erhohtem Umgebungsdruck gearbeitet werden, was 
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den erheblichen Nachteil mit sich bringt, daB die 
Schneid-, Reinigungs- und Abtragsl ei stung der Vorrich- 
tung erheblich abfallt, was seine Ursache im wesent- 
lichen in der Aufweitung des Wasserstrahl s nach Austritt 
aus der Wassereintrittsdiise, d.h. im Bereich der Mi- 
schung zwischen Wasser und Abrasi vmittel hat. Hinzu 
kommt, daB bei erhohtem Umgebungsdruck eine Zunahme der 
mi tgeforderten Luftmasse durch den Ansaugvorgang des 
Abrasi vmi ttel s festgestellt wurde, was ebenfalls die 
Leistung der Vorrichtung nachteilig beeinfluBt. 

Es sei erwShnt, daB diesem gravierenden Problem bisher 
im Stand der Technik keine nennenswerte Aufmerksamkei t 
geschenkt wurde mit der Folge, daB auch keine Wege zur 
Losung dieses Problems vorgeschl agen wurden. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine Vorrich- 
tung zu schaffen, die bei hohem Umgebungsdruck arbeitet 
und die dabei gegenuber der Leistung bei normalem 
Umgebungsdruck im wesentlichen keine signifikante 
EinbuBe erfahrt, wobei die Vorrichtung gegenuber be- 
kannten Vorri chtungen fur normalen Umgebungsdruck nicht 
kompl izierter im Aufbau sein soil und ebenfalls zu 
gleichen Kosten wie bekannte Vorri chtungen , die unter 
Normaldruckbedingungen arbeiten, herstellbar sein soil. 

Gelost wird die Aufgabe gemaB der Erfindung dadurch, daB 
die Mischkammer durch eine zur Ei ntrittsdUsenachse 
axiale Bohrung in einem Mi schkammerkorper gebildet wird, 
die wasserduseneintrittsseitig . durch die Wasserein- 
trittsdiise begrenzt wird. 

Im Gegensatz zu unter Normaldruck arbeitenden bekannten 
Vorrichtungen, bei denen die Mischkammer verbal tni smaBi g 
groBvolumig ausgebildet ist und im wesentlichen durch 
einen Gehausekorper, der im Inneren die Mischkammer 
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einschlieBt, gebildet wird, ist bei der erf i ndungsge- 
maBen Vorrichtung lediglich eine zur Wasserei ntri ttsdii- 
senachse axiale Bohrung vorgesehen, die als Mischkammer 
definierten Durchmessers und definierter axialer Lange 
ausgebildet werden kann. Da die Strahl aufwei tung des in 
die Mischkammer eintretenden Wasserstrahl es proportional 
zum Umgebungsdruck ansteigt, ist es wegen des daraus 
sich ergebenden Ref 1 ekti onsverhal tens des Wasserstrahl - 
mantels mit einfachen Mitteln erf i ndungsgemaB moglich, 
iiber einen definierten Druckbereich vorbestimmter GroBe 
eine optimale Einl aufgeometrie zu schaffen, die mit 
einfachen Mitteln unmittelbar dem vorherrschenden Druck 
angepaBt ist, d.h. durch vorbestimmte axiale Lange 
und/oder vorbestimmten Durchmesser der Bohrung. 

Eine wesentliche Schwi erigkei t bet Vorri chtungen dieser 
Art besteht darin, die auf vorangehend beschriebene Art 
gewonnene hohe Schneidleistung der Vorrichtung auch bei 
hohem Umgebungsdruck nicht dadurch wieder zunichte zu 
machen, daB Lei stungsverl uste durch f ertigungstol eran- 
zenbedingte Achsfehler zwischen Eintri ttsdusenachse und 
Austrittsdiisenachse bzw. AuslaBachse im Mischkammerkor- 
per auftreten. Fert igungsf ehl er und/oder Montagef ehl er 
konnen dabei einen ganz erheblichen EinfluB auf die 
Leistung der Vorrichtung ausQben, wenn sie kumulieren, 
mit der Folge, daB die Leistung signifikant abfallt. Urn 
Ausrichtfehler zwischen der Eintrittsdusenachse und der 
Auslaufachse auf einfache Weise auszugl ei chen , ist es 
vorteilhaft, die Wasserei ntri ttsduse derart auszubilden, 
daB sie wenigstens teilweise in die Mischkammer hinein- 
steht . 

GemaB einer vorteil haf ten. Ausgestal tung der Erfindung 
wird der Mi schkammef korper in einem Korperhalter aufge- 
nommen, der auf der einen Seite mit einem Anschl uBstUck 
zum AnschluB an eine Hochdruckwasserquell e und auf der 



WO 91/12930 



PL.T/1W91/UU131 



- 4 - 

anderen Seite mit einer Anschl agmutter in Verbindung 
steht. Diese Ausgestal tung der Vorrichtung ermoglicht es 
vorteil hafterwei se den Mi schkammerkorper , entsprechend 
den Druckbedingungen in der Umgebung der Vorrichtung, 
schnell auszuwechsel n , da der Mi schkammerkorper prak- 
tisch als Einsatz mit auBerlich gleicher Geometrie und 
unterschi edl i chen BohrungsgroBen leicht und schnell 
ausgetauscht werden kann. 

Dazu ist es vorteilhaft, die Verbindungen mittels 
Gewindeverbindungen auszubilden, die einerseits eine 
selbsttatige Achs justi erung zwischen Anschl uBstQck und 
damit der Eintri ttsduse einerseits und andererseits 
zwischen dem Mi schkammerkorper und somit der Austritts- 
dusenachse bzw. der Mi schkammerkorperachse ermogl ichen. 
Hinzu kommt noch, daB Gewindeverbindungen dieser Art 
verhil tnismaBig schnell und damit ohne Werkzeug gelost 
bzw. festgesetzt werden konnen. 

Grundsatzl ich kann die eigentliche Austri ttsduse wegen 
ihrer besonderen Anforderungen an ihre Harte gesondert 
von Mischkammerkorpern ausgebildet sein. Es ist jedoch 
aus GrOnden beispielsweise der verei nf achten Lagerhal- 
tung einerseits und einer vereinf achten Fertigung und 
damit einer Kostenersparni B andererseits vorteilhaft, 
den Mischkammerkorper in seiner Verlangerung einstQckig 
mit der Austri ttsduse auszubilden. 

Bedingt dadurch, daB die WassereintrittsdOse als geson- 
dertes Teil in der Regel im unteren Teil des AnschluB- 
stOckes sitzt und dort lediglich zwischen dem AnschuB- 
stuck und dem Mischkammerkorper eingeklemmt wird, kann 
es vorteilhaft sein, daB der im wesentlichen zylindrisch 
ausgebildete Mischkammerkorper mit seitlichem Spiel in 
der im wesentlichen zylindrisch ausgebi ldeten Bohrung 
des Korperhal ters aufgenommen wird, urn so Toleranzen im 
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Sitz der Wassereintrittsdiise im Anschl uBstuck ohne 
Einschrankung der Leistung der Vorrichtung auszuglei- 
chen, da es im wesentlichen darauf ankommt, eine axiale 
Ausrichtung zwischen Ei ntri ttsdusenachse und Austritts- 
diisenachse zu erreichen. 

Ein weiterer Vorteil bei einstUckig ausgebi 1 detem 
Mischkammerkorper rait der Austrittsduse ist die ubli- 
cherweise gute Ubereinstimmung d* Achsen der Mischkam- 
merbohrung und der Austri ttsdtis . ibohrung, die sich aus 
dem FertigungsprozeB ergibt. Bei paBgenauer Ausfuhrung 
der Wasserdiise in der Mi schkammerbohrung ergibt sich so 
automatisch eine exakte Ausrichtung der Wasserdusenachse 
zur Austri ttsdusenachse. 

Die Fertigungstoleranzen des Korperhal ters haben keiner- 
1 ei EinfluB auf die Ausrichtung der Achsen. 

Bei einer anderen vortei 1 haften Ausgestal tung der 
Vorrichtung wird in der Anschl agmutter eine gesonderte 
Buchseneinrichtung aufgenommen, die eine Bohrung zur 
Aufnahroe einer zum Mischkammerkorper gesonderten Aus- 
trittsduse aufweist. Bei dieser Ausgestal tung kann 
bei sp i el swei se der Mischkammerkorper aus nicht so 
hochwertigem Werkstoff wie die Austrittsduse als ein- 
facher zyl i ndr i scher Korper hergestellt werden, wahrend 
die Austrittsduse durch die Anschl agmutter, in der 
Buchseneinrichtung fixiert sitzend, in axialer Ausrich- 
tung Stirnflache an Stirnflache an den Mischkammerkorper 
gedruckt wird. 

Um Achsfehler zwischen der Achse des Mi schkammerkorpers 
und der Achse der Austrittsduse bei getrennter Ausbil- 
dung ausgleichen zu kfinnen, 1st es vortei 1 haft , daB die 
Bohrungsachse der Bohrung zur Buchsenei nrichtungsachse 
exzentrisch ausgebildet ist. 
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Urn i nsbesondere bei der vorangehend beschri ebenen 
Ausgestal tung der Vorrichtung einen sicheren Sitz der 
Austri ttsdOse relativ zum Mi schkammerkorper zu errei- 
chen, ist die Anschl agmutter mit einer mit einen) Durch- 
gangsloch versehenen Oberwurfmutter verschlossen, wobei 
durch das Ourchgangsl och das freie Ende der Austritts- 
duse hi ndurchsteht und zwischen Oberwurfmutter und 
Buchseneinrichtung ein Anschl agring, der fest mit der 
Austri ttsdiise verbunden ist, ei ngeschl ossen wird. 

Die axiale Lange der Hischkammer liegt vortei 1 hafter- 
weise im Bereich zwischen 2-4 mm. 

Der AbrasivmitteleinlaB ist vortei 1 hafterwei se durch den 
Mi schkammerkorper hindurch in die Mischkammer einge- 
fiihrt, so daB die vorangehend beschriebene Geometrie der 
als Bohrung ausgebi 1 deten Mischkammer im Mischkammer- 
korper im wesentl i chen nicht gestort wird. 

Es ist dabei vorteil haft, den AbrasivmitteleinlaB durch 
ein Abrasi vmi ttel rohr auszubilden, das in den Abrasiv- 
mitteleinlaB auswechsel bar eingesetzt wird. Der Abrasi- 
vmitteleinlaB ist zur eigentlichen Mischkammer hin 
vorzugsweise konisch verjungt ausgebildet, so daB eine 
Abrasi vmi ttel ei nl aBoffnung in den Mischkammerkdrper 
hinein mit definierter GroBe festgelegt werden kann. 

Urn diese GroBe je nach Einsatzart der Vorrichtung 
variieren zu konnen, weist das Abrasi vmi ttel rohr ein 
AuBengewinde auf, das in ein entsprechendes , im Misch- 
kammerkorper und/oder im Korperhalter ausgebi 1 detes 
Innengewinde eingreift, so daB auf einfache Weise sehr 
schnell Abrasi vmittel rohre unterschiedl icher Geometrien 
eingesetzt werden konnen. 
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Um die Ei ntri ttsgeometri e des Wasser-Abras i vmi ttel -Ge- 
misches in den AuslaB der Austri ttsdttse bzw. den Misch- 
kammerkorper nochmals den veranderten Bedingungen bei 
hoherem Umgebungsdruck besser anpassen zu konnen, ist 
vortei 1 hafterwei se die Mi schkammer an ihrem zum AuslaB 
fQr das Wasser-Abrasivmittel-Gemi sch weisenden Ende 
tri chterformig verjungt ausgebildet. 

Wie schon erwahnt, steht die Austri ttsduse aufgrund der 
auf sie wirkenden hohen mechani schen Einflusse durch das 
Wasser-Abrasivmittel-Gemisch unter sehr hoher mecha- 
nischer Beanspruchung . Aus diesem Grunde 1st, wie 
allgemein ublich, die Austri ttsduse aus geeignetem 
Hartstoff hergestellt. Es kann aber auch sinnvoll und 
damit vorteilhaft sein, ebenfalls den Mi schkammerkorper 
aus dem gleichen Hartstoff auszubilden, wenn beispiels- 
weise der Mi schkammerkorper und die AuBtri ttsduse 
einstuckig hergestellt werden, wobei dann der erhdhte 
Materi al aufwand fur den Mi schkammerkorper vergleichs- 
weise in den Hintergrund tritt gegenQber den Herstel- 
lungskosten gesonderter Mi schkammerkorper aus geson- 
dertem Werkstoff. 

Zur Beeinfl ussung der Strahlgeometri e an der Austritts- 
duse sowie des Abri ebverhal tens der Austri ttsdusenboh- 
rung ist vorteil hafterwei se eine zusatzliche Fluidzuga- 
beeinrichtung im Austrittsdusenbereich vorgesehen. Dabei 
kann diese Zugabe Qber eine oder mehrere Fluidkanale 
senkrecht oder unter einem spitzen Winkel in Strahl- 
richtung zur Austri ttsdusenbohrung erfolgen oder Qber 
eine ringformige Zugabegeometrie. Bei Verwendung einer 
nicht einstuckig mit dem Mi schkammerkorper ausgebil deten 
Abrasivdiise kann dieses vorzugsweise an der Teilungs- 
stelle erfolgen. 



WO 91/12930 



PCT/DE91/00131 



- 8 - 

Dabei kann durch die Fluidart und den Fluiddruck unter- 
schiedliches Strahl vernal ten erreicht werden. In der 
hier beschri ebenen Vorrichtung kann neben der vorzugs- 
weise trockenen Abrasi vmittelzugabe, bestehend aus 
Abrasi vmateri al und Luft oder Gas, auch die Nasszugabe, 
bestehend aus Wasser und Abras i vmateri al , zur Anwendung 
kommen. Oer Druckberei ch , in dem die Abrasi vmittel zugabe 
vortei 1 hafterwei se arbeitet, darf zwischen 1 und ca. 300 
bar 1 i egen . 

Die Erfindung wird nun unter Bezugnahme auf die nach- 
folgenden schemati schen Zeichnungen anhand zweier 
Ausfuhrungsbeispiele beschrieben. Darin zeigen: 

Fig. 1 i in Schnitt einer erste Ausf Ghrungsform der 
Vorrichtung und 

Fig. 2 im Schnitt eine zweite Ausf Ohrungsform der 
Vorri chtung . 

Die Vorrichtung 10 besteht im wesentlichen aus einem 
Mi schkammerkorper 120 sowie einem sogenannten AnschluB- 
stuck 121, das an einer freien Seite mit einer hier 
nicht dargestellten Druckleitung auf bekannte Weise 
verbunden ist. Das Anschl uBstuck 121 weist ein im 
wesentlichen zentral hindurchfuhrendes Durchgangsl och 
auf, durch daB das Ober die nicht dargestellte Druck- 
leitung herangefuhrte Wasser entsprechend dem Pfeil 15 
hi ndurchgeht . Am unteren, der Mischkammer 12 zugewandten 
Ende des Anschl uBstuckes 121 ist ein Duseneinsatz 19 
vorgesehen, der beispielsweise die aus einem Hartwerk- 
stoff wie Saphir Oder dergleichen hergestellte Was- 
sereintrittsduse 17 umfaBt. Der Duseneinsatz sitzt bei 
den hier beschri ebenen Ausf iihrungsf ormen der Vorrichtung 
10 .in einem am unteren Ende, bezogen auf die Figuren, 
ausgebildeten konischen Sitz im Anschl uBstuck 121. Der 
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Duseneinsatz 19 weist ein durch diesen im wesentlichen 
zentral hi ndurchgehendes Durchgangsl och auf, wobei das 
eine Ende des Durchgangsloches , das zur Mischkammer 12 
hinweist, einen EinlaB 13 des Wassers bzw. Wasserstrahl s 
15 in die Mischkammer 12 bildet. 

Der Mi schkammerkorper 120 ist im wesentlichen rotations- 
symmetrisch in Form eines Zylinders ausgebildet. Dabei 
wird die eigentliche Mischkammer 12 durch eine zur 
Eintri ttsdusenachse 18 axiale Bohrung gebildet, die 
wasserei ntri ttsdiisensei tig 19 durch die Wasserein- 
trittsdUse 17 begrenzt wird. Die Wasserei ntri ttsduse 17 
steht dabei in die Mischkammer hinein, wobei sich die 
Wassereintrittsduse 17 mit einem f 1 anschart igen Kragen 
170 auf der oberen Begrenzungsf 1 ache 123 des Mischkam- 
merkorpers 120 aufstutzt. 

Die axiale Lange 122 der Mischkammer 12 liegt im Bereich 
von 2-8 mm, vorzugsweise im Bereich von 2-4 mm, wobei 
bei spi el swei se Kammerdurchmesser von 2-8 mm vorteilhaft 
sind . 

In die als Bohrung ausgebildete Mischkammer 12 wird das 
Abrasi vmi ttel 160 in den vom EinlaB 13 zu einem AuslaB 
14, der hier im Mi schkammerkorper 120 ausgebildet ist, 
die Mischkammer 12 durchquerenden Wasserstrahl 15 auf 
bekannte Weise eingegeben. 

Die Wassereintri ttsdusenachse 18 und somit die des 
Wasserstrahl s 15 muB, urn eine optimale Energi eQbertra- 
gung des Wasserstrahl s 15 auf das Abrasi vmi ttel 160 
sicherzustel len, hochgenau axial zur Austri ttsdusenachse 
24 bzw. zur Mi schkammerkorperachse 124 ausgerichtet 
sein. 
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Der Mi schkammerkorper 120 wird in einem Korperhal ter 25 
auf genommen . Dieser wird auf seiner einen Seite 250 mit 
dem Anschl uBstuck 121 und auf der anderen Seite 151 mit 
einer Anschl agmutter 132 fiber dort jeweils ausgebildete 
Gewindeverbindungen 152, 153 verbunden. Der Mischkam- 
merkorper 120 selbst ist im wesentlichen zylindrisch 
ausgebildet. Die im Kdrperhalter 25 durchl aufende 
Bohrung 254 ist ebenfalls im wesentlichen zylindrisch 
ausgebildet und ist derart bemessen, daB der Mischkam- 
merkdrper 120 in ihr mit radialem Spiel aufgenommen 
wi rd . 

Bei der in Fig. 1 dargestel 1 ten Ausgestal tung der 
Vorrichtung 10 ist der Mi schkammerkorper 120 einstiickig 
mit der Austrittsduse 21 ausgebildet, und zwar in der 
Verlangerung der nach AuBen weisenden Verlangerung des 
Mischkammerkorpers 120. Die Anschl agmutter 32, die in 
ihrer Innenbohrung 33 einen RezeB 34 aufweist, schlieBt 
den Mi schkammerkdrper 120, der an dieser Stelle ent- 
sprechend im Durchmesser verjQngt ausgebildet ist, 
haltend ein. Die Innenbohrung 33 hat einen groBeren 
Durchmesser als der Durchmesser der als Verlangerung im 
Mi schkammerkorper 120 ausgebi 1 deten Austri ttsdGse 21, 
wobei der Durchmesser derart bemessen ist, daB die 
Austrittsduse 21 mit Spiel durch die Innenbohrung 33 
hindurchtritt . 

Im unteren Teil der Austrittsduse 21 kann ein Fluidkanal 
212 oder mehrere Fluidkanale vorhanden sein, die recht- 
winklig oder unter spitzem Winkel (hier unter 45') zur 
Austri ttsdusenachse 24 verlaufen. Die Fluidkanale stehen 
iiber einen Ringspalt 321 mit einem Fl uidzugabeanschl uB 
36 in Verbindung. Ein Dichtringpaar 320 realisiert den 
DruckabschluB gegenuber der Umgebung. 
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Bei der in Fi&. 2 dargestel 1 ten Ausf uhrungsf orm der 
Vorrichtung 10 1st der Mi schkammerkSrper 120 getrennt 
von der Austri ttsdQse 21 ausgebil det . In der dortigen 
Anschl agmutter 32 wird eine gesonderte Buchsenei nri ch- 
tung 28 aufgenommen . Die Buchsenei nri chtung 28 weist 
eine Bohrung 29 zum Durchtritt bzw. zur Aufnahme der 
Austri ttsdQse 21 auf. Die Bohrungsachse 30 der Bohrung 
29 kann zur Buchsenei nri chtungsachse 31 exzentrisch 
ausgebildet sein, so daB Fehl ertol eranzen aller Kompo- 
nenten der Vorrichtung derart ausgeglichen werden 
konnen, daB eine axiale Ausrichtung der Ei ntri ttsdusen- 
achse 18, der Mi schkammerkorperachse 124 und der Aus- 
trittsdusenachse 24 erreicht wird und ein axialer Fehler 
zu null geht. 

Die Anschl agmutter 32 weist bei der Ausf uhrungsf orm 
gemaB Fig. 2 an ihrem nach auBen weisenden Ende ein 
AuBengewinde 35 auf, auf dem eine mit einem Durchgangs- 
loch 38 versehene Oberwurfmutter 40 sitzt. Der Durch- 
messer des Durchgangsl oches 38 ist so bemessen, daB die 
Austri ttsdQse 21 mit Spiel durch das Durchgangsl och 38 
hindurchragt. Mittels Anschlagring 39 wird die Aus- 
trittsduse 21 in der Buchsenei nrichtung 28 bzw. im 
Anschlagring 39 gehalten und mit seiner einen ebenen 
Begrenzungsfl ache 210 gegen die untere Begrenzungsfl ache 
125 des Mi schkammerkbrpers 120 gedruckt und in dieser 
Stellung fixiert. Wie eingangs erwahnt, wird Qber einen 
AbrasivmitteleinlaB 16 in die Mischkammer 12 hinein das 
Abrasi vmittel gefordert. Der AbrasivmitteleinlaB 19 wird 
durch ein darin einsetzbares Abrasivmittelrohr 161 
gebildet, das ein AuBengewinde 162 aufweist. Das AuBen- 
gewinde 162 greift in ein entsprechendes Innengewinde 
225 ein, das entweder im Mi schkammerkorper 120 und/oder 
im K6rperhal ter 25 ausgebildet sein kann. Der Abrasiv- 
mitteleinlaB 16 ist zur Mischkammer 12 hin konisch 
verjungt ausgebildet, womit einerseits unter EinschluB 
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eines Di chtungsri nges ein dichtender AbschluB zwischen 
Mi schkammer 12 und der Umgebung geschaffen wird und 
andererseits definierte Of f nungsdurchmesser im Abrasiv- 
mittelrohr entsprechend der gewunschten Abrasivmi ttel- 
forderrate vorgesehen werden konnen. Das Abrasi vmi ttel- 
rohr 161 kann auf diese Weise sehr schnell ausgewechsel t 
werden und den geforderten Bedingungen entsprechend 
ausgewahlt werden. 

Durch einen entsprechend gewahlten Anschlagring 39 kann 
ein definierter Abstand zwischen der Mi schkammerkorper- 
unterkante 210 und der Oberkante der Austri ttsduse 21 
eingestellt werden. Ober den dadurch entstehenden 
ringf ormigen Spalt kann eine gezielte Fluidzugabe 
erfolgen. Die Fl uidzuf Qhrung erfolgt Qber eine geeignete 
Bohrung in der Anschl agmutter . 
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Patentanspruche 

1. Vorrichtung zum Schelden und Reinlgen von Gegen- 
standen sowie zum gezielten Materi al abtrag mittels eines 
unter Hochdruck bef indl ichen, eine Mischkammer von einem 
in einer Wassereintrittsduse ausgebi ldeten EinlaB zu 
einem AuslaB durchquerenden Wasserstrahls, dem ein 
Abrasi vmi ttel in der Mischkammer durch Einbringen in den 
Wasserstrahl zugefflhrt wird, dadurch gekennzei chnet , daB 
die Mischkammer (12) durch eine zur Eintri ttsdOsenachse 
(18) axiale Bohrung in einem Mi schkammerkorper (120) 
gebildet wird, die wassereintrittsdusensei tig (19) durch 
die Wassereintrittsduse (17) begrenzt wird. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
daB die Wassereintrittsduse (17) in die Mischkammer (12) 
hi nei nsteht . 
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3. Vorrichtung nach einem oder beiden der Anspruche 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Mi schkammerkor- 
per (120) in einem Korperhalter (25) aufgenommen wird, 
der auf der einen Seite (250) mit einem Anschl uBstuck 
(121) zum AnschluB an eine Hochdruckwasserquell e und auf 
der anderen Seite (251) mit einer Anschl agmutter (32) in 
Verbindung steht. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, daB die Verbindungen 
Gewi ndeverbi ndungen (252 , 253) s i nd . 

5. Vorrichtung nach einem oder mehreren der AnsprGche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Mi schkammerkorper 
(120) in seiner Verlangerung einstuckig mit der Aus- 
trittsduse (21) ausgebildet ist. 

6. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 3 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der im wesentlichen 
zyl i ndrisch ausgebi ldete Mi schkammerkorper (120) mit 
seitl ichem Spiel in der im wesentlichen zylindrisch 
ausgebi Ideten Bohrung (254) des Korperhal ters (25) 
aufgenommen wird. 

7. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 3 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB in der Anschl agmutter 
(32) eine Buchseneinrichtung (28) aufgenommen wird, die 
eine Bohrung (29) zur Aufnahme der Austr i ttsduse (21) 
aufweist . 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Bohrungsachse (30) der Bohrung (29) zur Buchsen- 
einrichtungsachse (31) exzentrisch ausgebildet ist, 

9. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 3 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Anschl agmutter 
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(32) mit einer mit einem Durchgangsl och versehenen 
Oberwurfmutter (40) verschl ossen ist. 

10. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 
bis 9, dadurch gekennzeichnet , daB die axiale LSnge 
(122) der Mischkammer (12) im Bereich von 2-4 mm liegt. 

11. Vorrichtung nach einem Oder mehreren der AnsprQche 1 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB ein Abrasi vmittel- 
einlaB (16) durch den Mischkammerkorper (120) hindurch 
in die Mischkammer (12) fQhrt. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Abrasivmitteleinl aB (16) durch ein in 
diesen einsetzbares Abrasi vmittel rohr (161) gebildet 
wi rd . 

13. Vorrichtung nach einem oder beiden der Anspruche 11 
oder 12, dadurch gekennzeichnet, daB der Abrasivmit- 
teleinlaB (16) zur Mischkammer (12) hin konisch verjQngt 
ausgebildet ist. 

14. Vorrichtung nach einem oder beiden der Anspruche 12 
oder 13, dadurch gekennzeichnet, daB das Abrasi vmittel- 
rohr (161) ein AuBengewinde (162) aufweist, das in ein 
entsprechendes , im Mischkammerkorper (120) und/oder im 
Korperhalter (25) ausgebi 1 detes Innengewinde (255) 
ei ngrei f t . 

15. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 
bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB die Mischkammer (12) 
an ihrem zum AuslaB (14) fQr das Wasser-Abrasivmittel- 
Gemisch (12) weisenden Ende tri chterf 6rmig verjiingt 
ausgebildet ist. 
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16. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Mi schkammerkorper 
(120) aus Hartstoff besteht. 

17. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 
bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB im Mi schkammerkorper 
(120) oder in der Austri ttsduse (21) in Richtung des 
Wasserstrahl s (15) unterhalb des Abrasi vmittel einl asses 
(16) wenigstens ein Fluidkanal (212) vorgesehen ist, der 
in die Austri ttsdusenbohrung (20) mundet. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeich- 
net, daB urn den Mi schkammerkorper (120) oder die Aus- 
trittsduse (21) ein Ringkanal (321) ausgebildet ist, in 
den einerseits der Fluidkanal (212) und andererseits ein 
FluidzugabeanschluB (36) mundet, wobei der Ringkanal 
(321) beidseitig durch Dichtringe (320) gegenuber dem 
Mischkammerkorper (120) oder der Austrittsduse (21) 
abgedichtet ist. 

19. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 5 
bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen der unteren 
Begrenzungsfl ache (125) des Mi schkammerkorpers (120) und 
der gegeniiberl iegenden Begrenzungsfl ache (210) der 
Austrittsduse (21) ein Spalt vorbestimmter Breite fOr 
die Zufuhr von Fluid vorgesehen ist, in den einerseits 
ein FluidzugabeanschluB (36) mundet und er andererseits 
in die Mi schkammerkorperbohrung (126) und/oder die 
Austri ttsdusenbohrung (20) mundet. 
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angefilhrtes Patentdokument 



Datum der 
Verattentfichung 



Mitglied{er) der 
Patentfamiiie 



Datum der 
Veroffentli chung 



US-A- 


2290979 


28/07/42 


KEINE 






US-A- 


4817874 


04/04/89 


AU-B- 
AU-D- 
EP-A- 
JP-A- 


578344 
5326886 
0220374 
62108000 


20/10/88 
07/05/87 
06/05/87 
19/05/87 


EP-A- 


0221236 


13/05/87 


AU-B- 
JP-A- 


562771 
62107976 


18/06/87 
19/05/87 


US-A- 


4449332 


22/05/84 


US-A- 


4587772 


13/05/86 


US-A- 


4478368 


23/10/84 


US-A- 


4555872 


03/12/85 


US-A- 


4648215 


10/03/87 


AU-B- 

AU-D- 

CA-A- 

EP-A-B- 

JP-A- 


566151 
1997883 
1231235 
0110529 
59134664 


08/10/87 
03/05/84 
12/01/88 
13/06/84 
02/08/84 


US-A- 


4934111 


19/06/90 


EP-A- 


0382319 


16/08/90 


US-A- 


4951429 


28/08/90 


EP-A- 


0391500 


10/10/90 



Fur nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe AmUblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82 

PPn FORM P0473 



